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Abstract of EP07251 58 

Sliding wear-resistant composite coating (1 ) 
comprising a mixt. of hard material particles (3) 
and solid lubricant (6) particles (5) is formed on a 
substrate (2). The particles (3,5) are embedded 
in a binder alloy (4). The lubricant particles are 
enveloped by a protective sleeve (7), which 
prevents a bond between components of the 
lubricant (6) on one side, and components of a 
binder alloy (4) and hard material particles (3) on 
the other side. A thermal spraying process to mfr. 
the coating on the substrate is also claimed. . 
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Beschrefbung 

[0001] DieErfindungbetriftteinegleitverschleissfeste 
Verbundbeschichtung gemass Oberbegriff von An- 
spruch 1. 

[0002] Aus der EP-A 0 265 800 ist eine Verbundbe- 
schichtung bekannt, bei welcher Hartstoffpartikel. nam- 
lich Partikel von Chromkarbid oder Chromborid, in einer 
Matrix aus Kupf er Oder einer Kupf ertegierung eingebet- 
tet sind. Der Anteil der Matrix betragt - vorzugsweise - 
5 bis 15 Gew.% (Gewichtsprozent). Die Beschichtung 
wird beispielsweise mittels eines thermischen Spritzver- 
fahrens hergesteltt, wobei ein Spritzpulver verwendet 
wird, dessen Partikel sowohl Hartstoffphasen als auch 
Matrixmaterial umlassen. Diesem einheitlichen Spritz- 
pulver kann auch ein weiterer pulverformiger Stoff zu- 
gemengt warden, welcher der Schutzschicht selbst- 
schmierende Eigenschatten vermittelt. Als Beispiel fur 
einen derartigen Stoff wird eine Kobait-Nickel-Legie- 
rung vorgeschlagen. 

[0003] Diese bekannte Verbundbeschichtung ist bei- 
spielsweise als Lautschicht von Kolbenringen in 
Grossdieselmotoren verwendbar. FOr ein gutes Bewe- 
gungs- und Dichtungsyerhalten der Kolbenringe im Zu- 
sammenspiel mit Zylinderlaufbuchsen ist fQr eine opti- 
male Wahl des Kolbenring-Laufschichtmate rials zu sor- 
gen ( wobei folgendes zu beachten ist: a) Der Ver- 
schleiss an den Ringen wie auch an den Zylinderbuch- 
sen soil mogiichst klein sein. b) Bei Vorliegen einer Man- 
gelschmierung soil ein mogiichst geringer Adhasiwer- 
schleiss entstehen; d.h. die "Brandspurgefahr" soil klein 
sein oder - mit anderen Worten - die Schicht soil "brand- 
spursicher" sein. (Die "Brandspursicherheit" entspricht 
dem englischen Begriff "scuff^resistance"). c) Es sollen 
terner keine ermudungsbedingte Ausbruche entstehen, 
d) Schliesslich sollen hinsichtlich einer moglichen Man- 
gelschmier-Situation ein geeigneter fester Schmierstoff 
in der Schicht eingelagert sein. 
[0004] Es ist eine allgemeine Aufgabe der Erfindung, 
eine Verbundbeschichtung zu schaffen, die den be- 
kannten Beschichtungen Oberlegen ist, wobei Vbrteile 
bezugtich den genannten Erf ordemissen a) bis d) gege- 
ben sein sollen. 

[0005] Es ist eine sehr widerstandsfahige Verbundbe- 
schichtung bekannt, bei der Wotframkarbid, WC. als 
Hartstoff dient und die Hartstoffpartikel durch eine Ma- 
trix aus einer Kobalt-Chrom-Legierung zusammengekit- 
tet sind. Diese Matrix oder Bindelegierung hat auch eine 
schmierende Wirkung, die aHerdings hinsichtlich Man- 
gelschmierbedingungen nicht ausreichend ist. Es ist da- 
her die Zumengung eines festen Schmiermittels notig. 
Bei einem Versuch, Graphrt als Schmiermittel zu ver- 
wenden, hat sich das Problem ergeben, dass das 
Chrom der Bindelegierung mit Kohlenstoff des Graphits 
Karbid ausbildet, das die Eigenschatten der Schicht be- 
eintrachtigt. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verbundbe- 
schichtung zu schaffen, die neben Hartpartikeln und ei- 



ner Bindelegierung Graphit als Schmierstoff enthalt, wo- 
bei das genannte Problem bezOglich Karbidbildung zu 
losen ist. 

[0007] Aus der DE-A 1 771 640 ist ein Verfahren zur 
5 Herstellung einer gespritzten und teste Schmierstoffe 
enthaltenden Molybdanbeschichtung bekannt. Die 
Schmierstoffpartikel sind in dieser Beschichtung mit ei- 
ner hitzeschutzenden MetallhOlle ummantelt. Mit sol- 
chen metallummantelten Partikeln lasst sich nun auch 
io die erfindungsgemasse Aufgabe losen. 

[0008] Die Losung dieser Aufgabe ist das beschich- 
tete Substrat, wie es in Anspruch 1 definiert ist. Die 
SchutzhOllen der genannten Schmierstoffpartikel ver- 
hindem Verbihdungen zwischen dem Graphit und Be- 
is standteilen der Bindelegierung sowie der Hartstoffparti- 
kel. Auch wenn die SchutzhOllen nicht ganz intakt sind, 
wird die Ausbildung der Verbindungen doch weitgehend 
unterbunden. 

[0009] Die abhangigen Anspruche 2 bis ,6 betreffen 

20 vorteilhafte Ausfuhrungsformen des beschichteten 
Substrats gemass der Erfindung. Gegenstand der An- 
spruche 7 bis 11 ist ein thermisches Spritzverfahren zur 
Herstellung von beschichtetem Substrat 
[0010] Urn eine optimale Beschichtung herstellen zu 

2S konnen, muss ein Versuchsprogramm mit einer Vielzahl 
von Teilversuchen durchgef Ohrt werden. Es ist dabei ei- 
ne umfangreiche Mannigfattigkeit von Parametern zu 
variieren. Beim beanspruchten thermischen Spritzver- 
fahren umfasst diese Mannigfattigkeit folgende Para- 

30 meter: Zusammensetzung des Spritzpulvers, das ein 
Gemenge von einerseits Hartstoff/Bindelegierung-Par- 
tikeln und andererserts Schmierstoff partikeln ist; Ver- 
haftnis zwischen Sauerstoff und Brenngas; Zufuhrrate 
des Pulvers; Relative Geschwindigkeit zwischen Spritz- 

35 duse und Substrat; Abstand zwischen DOse und Sub- 
strat. 

[0011] Es wird gemessen, wie gross der Anteil des 
Spritzpulvers ist, der effektiv in die Beschichtung einge- 
baut wird. Der Verlust soil selbstverstandlich mogiichst 

40 gering ausf alien. Die gewonnenen Proben werden hin- 
sichtlich folgender Eigenschatten untersucht: Verhaltnis 
zwischen Hartstoff-, Bindelegierungs- und Schmiermit- 
telphasen; Rauheit der Schichtoberfiache; Harte (Vik- 
kersharte HV 0 3 , die ein Mass f Or die Eindringtiefe einer 

45 Diamantspitze unter der Last von 0.3 kg ist); Porositat. 
[001 2] Zur Bestimmung der Verschleissfestigkeit sind 
Abiriebtests vorgenommen worden. Bei diesen Tests 
wird ein Stift unter einer vorgegebenen Last gegen eine 
rotierende Platte gedruckt. Die zu testende Beschich- 

50 tung bildet dabei die Beruhrungsflache des Stifts, und 
es wird die Abtragsrate gemessen. Bei diesen Tests 
wird auch die kritische Last bestimmt, bei der die Ent- 
stehung von "Brandspuren" einsetzt. 
[001 3] Gute Ergebnisse erhalt man mit einem HVOF- 

55 Verfahren (HVOF = High Velocity Oxy-Fuel), d.h, mit ei- 
nem thermischen Spritzverfahren, bei dem das Spritz- 
pulver mittels eines abbrennenden Sauerstoff-Brenn- 
gas-Gemisches unter hoher Geschwindigkeit auf das 
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Substrat aufgetragen wird. Als Brenngas wird Propan 
verwendet. Es wird eine 1 00 mm - DOse eingesetzt (Sul- 
zer Metco CDS Standard 100 mm nozzle, CDS = Con- 
tinuous Detonation Spraying). 

[0014] Bei den durchgefuhrten Versuchen wird fur 
das Pulvergemenge tolgende Zusammensetzung ge- 
wahtt: B4 Gew.% WC 10Co 4Cr (wobei die Anteile von 
WC, Co und Cr rund 86, 10 bzw. 4 Gew.% betragen) 
und 16 Gew.% Ni 25C Graphit (= Graphit-Partikel mit Nik- 
kelhullen, wobei der Kohlenstoff-Anteil 25 Gew.% be- 
tragt). 

[0015]. Mit einer besonderen statistischen Methode 
('fractional factorial experimental design', siehe z.B. W. 
G.Hunter, J.S.Hunter 'Statistics for Experimenters - An 
Introduction to Design, Data Analysis and Model Buil- 
ding - J.Wiley & Sons, 1 978) ist es moglich, mit einer Ver- 
suchsreihe von lediglich 8 Tests Werte fur die Parameter 
zu finden, fOr welch e eine angenahert optimale Be- 
schichtung zu erwarten ist. Man hat nach dieser Metho- 
de folgende Werte erhalten: 

[0016] Verhaltnis zwischen Sauerstoff und Brenngas 
= 7.6; Zufuhrrate des Pulvers. = 35 g/min; Retativge- 
schwindigkeit zwischen SpritzdGse upd Substrat = 72 
m/min; Abstand zwischen Duse und Substrat 250 mm. 
[0017] Dieser Parameterwahl sind folgende Mess- 
werte zugeordnet: Verlust an Spritzpulver = 26 % (d.h. 
Auftragsrate 74 %); Vickersharte HV 0 3 = 859; Anteil der 
Graphtt-Phase = 8 Volumenprozent (Wert geschatzt 
aufgrund von Messungen mit Rontgenstrahlen); Ver- 
haltnis von WC und W 2 C = 5.2 (Schatzung wie beim 
Graphit). Der Abriebtest mit Stift und rotierender Schei- 
be zeigt bei Raumtemperatur einen einsetzenden Ad- 
hasiwerschleiss ("Brandspur*) bei 88 N/nnm 2 . Der ent- 
sprechende Wert bei 220 ft C betragt 59 N/mm 2 . Diese 
Werte sind um rund 20 % besser als Jene fur eine ent- 
sprechende Beschichtung mit 100 % WC lOCo 4Cr, d. 
h. bei Fehlen der Schmiermittelkomponente. 
[001 8] Bei dem thermischen Spritzverfahren wird ein 
: Teil des WC in W 2 C umgewandelt. Diese Umwandlung 
hat einen negativen Einfiuss auf die Abriebfestigkeit der 
Hartstoffphase. Es hat sich gezeigt, dass ein Teil des 
Graphits wahrend des Aufspritzens in die Dampf phase 
flbergeht. DerverdampfteKohlensstoff ubtvorteilhafter- 
weise eine massigende Wirkung auf die Umwandlung 
des WC aus, indem die Erzeugung des ungunstigen 
W 2 C behindert wird. 

[001 9] Nachfolgend werden wertere Details der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematise)! dargestellten Schnitt 
durch eine erfindungsgemasse Beschich- 
tung, 

Fig. 2 ein Ni 25C Graphit -Partikel mit einer wegge- 
schliffenen Seitenflache und 

Fig. 3 ein WC 1 0Co 4Cr-Partikel, ebenf alls mit weg- 
geschliffener Seitenflache. 



[0020] Die gleitverschleissfeste Verbundbeschich- 
tung 1 der Fig.1 ist Ober eine Zwischenschicht 10 mit 
einem Substrat 2 verbunden. Die Verbundbeschichtung 
1 besteht aus einem Gemisch von Hartstoffpartikeln 3 

5 (zu gross gezeichnet) und Partikeln 5, die einen festen 
Schmierstoff enthalten. Die Partikel 3 und 4 sind in einer 
Bindelegierung 4 eingebettet. Die Partikel 5 - vgl. Fig.2 
- setzen sich jeweils aus einem Schmierstoffpartikel 6 
und einer SchutzhOlle 7 zusammen. Die Zwischen- 

10 schicht .1 0 ist f rei von Schmierstoffpartikeln. Sie bewirkt 
eine gute Haftung der Schicht 1 auf dem Substrat 2. Auf 
eine Zwischenschicht 10 kann in vielen Fallen auch ver- 
zichtet werden. 

[0021] In dem konkret vorliegenden Fall der Fig.2 wird 

is der Schmierstoff durch Graphitpartikel 6 gebildet, die 
plattchenlormig sind und die einen Durchmesser im Be- 
reich zwischen rund 10 und 30 uxn sowie eine Hohe im 
Bereich zwischen rund 5 und 1 0 ujti aufweisen. Die H0I- 
le 7 (hergesteltt mit einem sogenannten B Sherritt Gor- 

20 don-verfahren") besteht aus Nickel und umfasst rund 
75 % der Masse des gesamten Partikels 5. Die.Schutz- 
hullen 7 der Graphitpartikel 6 konnen ganz allgemein 
jeweils aus einer metallischen Phase gebildet sein, de- 
ren.Metalle keine Karbide bilden, wobei als Metalle ins- 

2S besondere Co, Ni, Cu und/oder Mo in Frage kommen. 
Die Hullen 7 kohnen auch Lucken 7a aufweisen, durch 
die wahrend der DurchfOhrung des thermischen Spritz- 
verfahrens eine geringe Menge an Kohlenstoff in die 
Dampfphase ubergeht. 

30 [0022] Die Schmiermittelpartikel mussen homogen in 
der Schicht verteilt sein. Die Graphitphase soil hdch- 
stens 20 Vol.% umfassen. damit keine wesenttiche 
Schwachung der Schicht entsteht. Die Anwesenheit der 
Graphitphase verbessert die Bearbeitbarkeit der 

ss Schichtoberflache. 

[0023] Es wird ein Ni 25C Graphil -Puiver verwendet, 
dessen Partikel eine Grossenverteilung aufweisen, die 
durch folgende Siebanalyse charakterisierbar ist: -88 
+44ujt» (d.h. 5% grober als 88nm, 2% feiner als 44ujti). 

40 [0024] Fig. 3 zeigt im gleichen Massstab wie Fig.2 ein 
angeschliffenes Putverkorn (Anschliffflache 30), das 
sich aus Hartstoffpartikeln 3a (WC) und Bindelegierung 
3b (lOCo 4Cr) zusammensetzt. Die Bindelegierung 3b 
bildet eine Matrix, die aus Co sowie Cr besteht, wobei 

45 der gewichtsbezogene Anteil von Co um den Faktor 2.5 
grosser als jener von Cr ist. Diese Matrix ist porenarm 
ist und weist einen inharent guten Verschleisswider- 
stand auf. Anstelle der genannten Zusammensetzung 
kann auch eine andere gewahlt warden; die Matrix kann 

so beispielsweise aus Co, CoCr, Mo oder einer Mischung 
dieser Stoffe bestehen. Die Ha rtstoff phase kann gebil- 
det werden durch Karbide, Nitride oder Karbonitride der 
Metaile W, Cr, Ti, Ta, Mo, Nb, Zr, Hf und V. 
[0025] Die Pulverteilchen 3, welche die Hartstoff- und 

ss Bindelegterungsphasen enthalten, konnen durch Sin- 
tern der Bestandteile und anschtiessendes Zerkleinern 
des gesinterten Produkts erzeugt werden. Die Partikel- 
grossen des verwendeten Pulvers ist durch folgende 
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Siebanalyse charakterisierbar: -45 +11 um. 



Patentansprucho 

5 

1 . Beschichtetes Substrat mit einer durch thermisches 
Spritzen aufgebrachten Verbundbeschichtung (1), 
die ein Gemisch von homogen verteilten, in einer 
Bindelegierung (4) eingebettete Hartstoffpartikel 

(3) und zu einem Anteil von 10 bis 20 Gew.% urn- 10 
hQItte Schmierstoffpartikel (5) enthalt, die jeweils 
aus Graph it (6) und einer Schutzhulle (7) aus einer 
metatlischen Phase bestehen, wobei die Schutz- 
hulle Verbindungen zwischen dem Graph it (6) ei- 
nerseits und Bestandteilen der Bindelegierung (4) 15 
sowie der Hartstoffpartikel (3) andererseits weitge- 
hend verhindern, die Bindelegierung (4) und/oder 
die Hartstoffpartikel (3) karbidbildende Bestandteile 
enthalten, die Metalle der SchutzhQMen keine Kar- 
bide bilden und die Bindelegierung (4) eine Phase 20 
bildet, die porenarm ist sowie inharent einen guten 
Verschleisswiderstand aufweist 

2. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die umhullten Schmierstoff- 25 
partikel (5) rund 25 Gew.% Graph it (6) enthalten 
und dass die Metalle der Schutzhullen (7) Co, Ni, 

Cu und/oder Mo sjnd. 

3. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 1 Oder 2, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass und die Bindelegie- 
rung (4) aus Co, CoCr, Mo Oder einer Mischung die- 

ser Stoffe besteht. 

4. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 3, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass die Bindelegierung (4) aus 

Co sowie Cr besteht und der gewichtsbezogene An- 
teil von Co rund 2 bis 3 Mai grosser als jener von 
Cr ist. 

40 

5. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruch e 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoff- 
partikel (3) Karbide, Nitride und/oder Karbonitride 
der Metalle W, Cr, Ti. Nb, Zr, Hf, Ta und/oder Mo 
enthalten. 45 

6. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem Substrat und der Beschichtung (1) eine Ver- 
bindungsschicht (10) angeordnet ist, die keine $o 
Schmierstoffpartikel (5) enthalt. 

7. Thermisches Spritzverfahren zum Herstellen einer 
Beschichtung auf einem Substrat nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, 55 

dadurch gekennzeichnet, dass als Spritzpul- 
ver ein Gemisch verwendet wird, das einerseits die 
umhullten Schmierstoffpartikel (5) umfasst und an- 



dererseits Teilchen, die sowohl die Hartstoffpartikel 
(3) als auch die Bindelegierung (4) enthalten. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Pulvergemenge mittels eines HVOF- 
Verfahrens auf das Substrat aufgetragen wird, wo- 
bei das Pulvergemenge mittels eines abbrenneh- 
den Sauerstoff-Brenngas-Gemisches unter hoher 
Geschwindigkeit gespritzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schmiermittelpartikel (5) ei- 
ne Hulle aus Ni aufweisen sowie plattchenformig 
sind und dass die Plattchen (5) jeweils einen Durch- 
messer im Bereich zwischen rund 1 0 und 30 \im so- 
wie eine Hone im Bereich zwischen rund 5 und 10 
jam aufweisen. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Brenngas Propan ver- 
wendet wird und dass fur das Verhaltnis von Sau- 
erstoff zu Propan ein Wert im Bereich zwischen 
rund 5 und 10 gewahlt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruchen 8 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pufverteilchen. 
welche die Hartstoff- und Bindelegierungsphasen 
enthalten, durch Sintern der Bestandteile und an- 
schliessendem Zerkleinem des gesinterten Pro- 
dukts erzeugt.werden, wobei die Anteile von WC ( 
Co und Cr rund 86, 10 bzw. 4 Gew.% betragen. 



Claims 

1. Coated substrate having a composite coating (1) 
applied by thermal spraying which contains a mix- 
ture of homogenousfy distributed hard material par- 
ticles (3) embedded in a binder alloy and encased 
lubricant particles (5) in a proportion of 10 to 20 % 
by weight, which each consist of graphite (6) and a 
protective envebpe (7) of a metallic phase, with the 
protective envelope (7) largely preventing bonds 
between the graphite (6), on the one hand, and 
components of the binder alloy (4) as well as of the 
hard material particles (3), on the other hand, with 
the binder alloy (4) and/or the hard material parti- 
cles (3) containing carbide forming components, 
the metals of these protective envelopes being non- 
carbide forming and with the binder alloy (4) forming 
a phase which is low in pores and inherently has a 
good wear resistance. 

2. Coated substrate in accordance with claim 1 , char- 
acterized in that the encased lubricant particles (5) 
contain about 25 % by weight of graphite (6) and in 
that the metals of the protective envelopes (7) are 
Co, Ni, Cu and/or Mo. 
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3. Coated substrate in accordance with claim 1 or 
claim 2, characterized in that the binder alloy (4) is 
made of Co, CoCr, Mo or a mixture of these mate- 
rials. 

5 

4. Coated substrate in accordance with claim 3, char- 
acterized in that the binder alloy (4) is made of Co 
as well as Cr and in that the proportion by weight of 
Co is approximately 2 to 3 times larger than that of 
Cr. 10 

5. Coated substrate in accordance with one of the 
claims 1 to 4, characterized in that the hard material 
particles (3) contain carbides, nitrides and/or car- 
bonitrides of the metals W, Cr, Ti, Nb, Zr, Hf, Ta and/ is 
or Mo. 

6. Coated substrate in accordance with one of the 
claims 1 to 5. characterized in that a bonding layer . 
(1 0) containing no lubricant particles (5) is arranged ?o 
between the substrate and the coating (1). 



7. Thermal spray process for the production of a coat- 
ing on a substrate in accordance with one of the 
claims 1 to 5, characterized in that a mixture is used 
for the spray powder which, on the one hand, in- 
cludes encased lubricant particles (5) and, on the 
other hand, particles containing both the hard ma- 
terial particles as well as the binder alloy. 

8. Process in accordance with claim 7, characterized 
in that the powder mixture is applied onto the sub- 
strate by means of a HVOF-process with the pow- 
der mixture being sprayed at high speed by means 
of a buming-off oxygen and fuel gas mixture. 

9. Process in accordance with claim 7 or claim 8, char- 
acterized in that the lubricant particles have a Ni en- 
velope and are also platelet-shaped and in that the 
platelets each have a diameter in the range of be- 
tween approximately 1 0 and 30 nm and a height in 
the range between approximately 5 and 10 u/tv 

10. Process in accordance with the claims 9 and 10, 
characterized in that propane is used as the fuel gas 
and in that a value in the range of between approx- 
imately 5 and 10 is selected for the proportion of 
oxygen to propane. 

11. Process in accordance with one of the claims 8 to 
11, characterized in that the powder particles con- 
taining hard material phases and binder alloy phas- 
es are produced by sintering of the components and 
subsequent comminution of the sintered product, 
with the proportion of WC, Co and Cr amounting to 
around 86, 10 and 4 weight percent respectively. 



Revendications 

1 . Support rev§tu par un rev§tement composite (1 ) ap- 
plique par pulverisation thermique, quicomporte un 
melange de particules de matiere dure (3) r^parties 
d'une maniere homogene, noySes dans un alliage 
de liaison (4) et des particules de lubrrfiant (5) en- 
veloppees en une part de 10 a 20% en poids qui 
sont constitu6es respectivement de graphite (6) et 
d'une enveloppe de protection (7) en une phase 
metallique, ou I'enveloppe de protection empeche 
dans une grande mesure des liaisons entre le gra- 
phite (6), d'une part, et des constltuants de I'alliage 
de liaison (4) ainsi que des particules de matiere 
dure (3). d'autre part, pu I'alliage de liaison (4) et/ 
ou les particules de matiere dure (3) component 
des composants gen6rateurs de carbure, les me- 
taux des enveloppes de protection ne forment pas 
de carbures et I'alliage de liaison (4) forme une pha- 
se qui est pauvre en pores et qui a cfune maniere 
inh6rente une bonne resistance a Pusure. 

2. Support revetu selon ta revendication 1 , caracteris6 
en ce que les particules de lubrif iant envelopp£es 

25 (5) component environ 25% en poids de graphite 

(6) et que les metaux des enveloppes de protection 

(7) sont Co, Ni, Cu et/ou Mo. 

Support revetu selon la revendication 1 ou 2, carac- 
teYise en ce que I'alliage de liaison (4) est constitue 
de Co, CoCr, de Mo ou d'un melange de ces matie- 
res. 

4. Support revetu selon la revendication 3, caracterise 
35 en ce que I'alliage de liaison (4) est constitue de Co 
ainsi que de Cr et que la part se rapportant au poids 
de Co est environ 2 a 3 fots plus grande que celte 
de Cr. 



40 s. Support revetu selon Tune des revendications 1 a 

4, caracterisd en ce que les particules de matiere 
dure (3) component des carbures, nitrures et/ou ni- 
trures de carbone des metaux W, Cr, Ti, Nb, Zr, Hf, 
Ta et/ou Mo. 

45 

6. Support revetu selon Tune des revendications 1 a 

5, caracterise en ce qu'il est dispose entre le sup- 
port et le revdtement (1 ) une couche de liaison (1 0) 
qui ne comporte pas de particules de lubriftant (5). 

so 

7. Proced6 de pulverisation thermique pour la fabrica- 
tion d'un revdtement sur un support selon I'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il est uti- 
lise comme poudre de pulverisation un melange qui 

55 comporte, d'une part, les particules de lubrifiant eri- 
veloppees (5) et, d'autre part, des particules qui 
contiennent a la fois les particules de matiere dure 
(3) et I'alliage de liaison (4). 



3. 
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8. Proc6de" selon la revendication 7, caracteYis6 en ce 
que le melange de poudre est applique par un pre- 
cede HVOF sur le support, ou le melange de poudre 
est putverisd au moyen d'un melange calcinant 
d'oxygene et de gaz de combustion a vitesse 6le- s 
v6e. 

9. Proc6dS selon la revendication 7 ou 8, caracterisd 
en ce que les particules de lubrifiant (5) presentent 
une enveloppe en Ni et sont en forme de plaquette, 10 
et que les plaquettes (5) ont respectivement un dia- 
metre dans la plage comprise entre environ 10 et 
30fim ainsi qu'une hauteur dans la plage comprise 
entre environ 5 et 10um 

is 

10. Proc6d6 selon les revendications 9 et 10, caracte- 
rise en ce qu'on utilise comma gaz de combustion 
du propane et qu'on choisit pour le rapport d'oxyge- 
ne a propane une yaleur dans la plage comprise 
entre environs et 10. 20 

11. Proced6 selon Tune des revendications 8 a 11, ca- 
racteris6 en ce que les particules de poudre qui 
component les phases de matiere dure et les pha- 
ses d'alliage de liaison sont produites par frittage 
des composants et d'un fractionnement subse- 
quent du produit fritte\ ou les parts de WC, Co et Cr 
represented environ 86, 10 respectivement 4% en 
poids. 

30 
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